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Conversor estático CA em CC= retificador de onda completa 


O 
V, l 


tempo 


retificador Vofi 


conversor indireto 
de frequência 


conversor 
direto de 
[Ea 


Retificação Onda Completa = DC = CC 


chopper 


conversor indireto 
de tensão 


inversor 
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Revisão: tape central 


Y SEMICICLO POSITIVO DA SENOIDE Y SEMICICLO NEGATIVO DA SENOIDE 


Fonte de alimentação 


Resumo: sentido das correntes retificador em ponte 


Vout 


Vmax-2Vj 


Y SEMICICLO NEGATIVO DA SENOIDE 


Créditos: Copyright 2016 by McGraw-Hill Education. Electronic principles/Albert Malvino, David J. Bates.-Eighth edition. 


Revisão: diagrama em blocos de uma fonte de alimentação linear 


RADIAL 


Circuitos eletrônicos 
integrados 
dedicados ou 
componentes 
discretos: 

*CI 78XX, 79XX 

*CI LM317 

*zener 

*transistor 


símbolo 


BOYLESTAD, Robert L.; NASHELSKY, Louis. Dispositivos eletrônicos e teoria de circuitos. Prentice-Hall do Brasil, 1998, 62 edição, Capítulo 19. 
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Eficiência do retificador de meia onda (diodo ideal) 
E e e 
É pc 
P 


AC 
Ex1. Calcule a eficiência de um retificador de meia onda puro conectado em 50 Vac e com 


carga igual a 100 Q. è m 
(J 


i) Cálculo da Potência média > Pmea = Ppc = Vpclpc 


Eficiência (do retificador) D1] = 


(Vrms VZ 0,318) 2V2ns(0,3182) _ 0,202V2ns 
P mea = Poc = (Vpms V2 0,318) Het Mima n eens = 


RL RL 


0,202(502) 
Emed — Pbc = ~io = 5,05 W 
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Eficiência do retificador de meia onda 


Usando a tabela resumo retificadores Número diodos 
Vn ax Frequência saída Ea PE 
Vrms Merenda = 2 3 > Tensão média na carga-Voc=Vec [V] Wmax — Vr) 
> TT 
p — Mms2) ) Vems Y2) L 3 > Tensão eficaz na carga-Vams=Ves [V] Ta 
m a o 
Véms: 502 
rms: — = 12,5 W 
2R; 2.(100) 
iii) Eficiência do retificador > | | 
P =P = 5,05 W Pac = 12,5 W D 
AATE CD SIC ova RL 
p 
p 


_ Pmed 5,05 


E = 4257 0,405 = 40,5% 
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Eficiência do retificador de onda completa (diodo ideal) 
E e e 
É pc 
P 


AC 
Ex2. Calcule a eficiência de um retificador em ponte conectado em 50 Vac e com carga 


igual a 100 Q. 


Eficiência (do retificador) D1]) = 


i) Cálculo da Potência média >  Pmea = Pbc = Vpclpc 


(Vrms V2 0,636) 2Vns(0,636)? _ 0,809VZms _ 


Pmea = Ppc = E my 2 0,636) ` RL RL RL 


0,809(502) 
Emei q Pbc = ~ ioo ms 20,22 W 
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Eficiência do retificador de onda Pi 


Onda C let 
ji)Cálculo da Potência AC > PoV. M = Val Epa 
Usando a tabela resumo retificadores 


V Número diodos 
_ max 
V sponte — NA Frequência saída [Hz] E io a) 2 (Profeta) 
a Tensão média na carga- 2. (Vnax — Vr) 2an AVE) 
Voc=Vcc 
p — Mms2) MmsN2) _ 3 93. E - E E 
AC ~ ensão eficaz na carga- max — VF max — 2VF 
o OZR L > Vrms=Ve [V] V2 v2 


2 2 
Vêms — 502 ew 
RL (100) 


iii) Eficiência do retificador > 


Pmed = Ppc = 20,22 W Pac=25W 


DE _ 20,22 
Pac 25 


= 0,809 = 80,9 % 
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Comparativo eficiência onda completa: tape central x ponte 


E Cs 
Exercício: Obter a eficiência para circuitos retificadores puros de tape central e carga igual a 


100 Q para as seguintes topologias. Compare os resultados das eficiências e tensão média 
entre o meia onda, tape central e ponte. 


b) Utiliza Transformador1 


a.1) Utiliza Transformador1 a.2) Utiliza Transformador2 
T1 


Vdc duplo % > 22,4 V Vdc duplo % > 44,9 V Vdc ponte > 44,9 V 
Duplo % onda n= 80,9 % Ponte > n= 80,9 % 


Nos retificadores puros de onda completa a eficiência é a mesma, porém a diferença está no 
nível da tensão DC fornecida para a carga com o uso dos mesmos terminais do transformador. 


Y onda n= 40,5 % 
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Tabela retificadores sem a etapa de filtro e regulação 


I Ni: 
MN, D; , 

.. 
Re E 

V: 
in R 
Vout e | 
= = D; g 


Parâmetro 


Número diodos 


Frequência saída 
Tensão média na carga-Vpc=Vcc (V) 


Tensão eficaz na carga-Vgms=Vt (V) 


Máxima tensão reversa- 
TPR=TPI=PIV (V) 


Ripple-fator de ondulação (%) 
Capacidade de potência aparente 


do transformador em relação à 
potência contínua na carga (VA) 


Eficiência (%) 
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Meia Onda 


1 


1. (F Tedentrada) 


(sem Es Vr ) 


TT 


(Vnax = Ve) 


2 
> Vnax 


z 120 
3,49 Ppc 
primário 
e 
secundário 


40,5 


N, 
O 


Yy 


Onda Completa 


Tape Central 


2 


2. (F Tedentrada) 


2 noz E Ve) 


TT 


(Vras = Ve) 


V2 


V 


z 120 
1,23 Ppc 
primário 
1,75 Ppc 

secundário 


80,9 


Ponte 


4 


2. (F TeJentrada) 


2. (Vmax o 2Vp) 


TU 
U = 2Vp) 
V2 


> Vmax 


z 120 
1,23 Ppc 
primário 
e 
secundário 


80,9 
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Ay> AE AMA: YNNN + 
Função da etapa do filtro = | 


Sy ri | Carga 
EEB SS. =] 


A tensão de saída de um retificador aplicada numa carga é unidirecional e pulsante, porém 
não é estável. Durante um ciclo completo na saída, a tensão na carga aumenta a partir de 
zero até um valor de pico e depois diminui de volta a zero. 


Esse tipo de tensão CC (DC) não é o que a maioria dos circuitos eletrônica precisam. 
Vcarga 


transformador 


É necessário uma tensão estável ou constante, similar à produzida por uma bateria. Para a 
obtenção deste tipo de tensão retificada na carga utilizam-se filtros (indutor ou capacitor). 
Na construção de fontes de alimentação lineares, o uso do capacitor em paralelo com a 
carga é empregado pelas dimensões serem reduzidas em relação ao indutor para a faixa da 
frequência de operação. 

Vcarga 


Vmax 
V min 


Boylestad, Robert. Dispositivos eletrônicos e teoria de circuitos. 6° ed. Capítulo 19 
Fonte de alimentação 13 


Função da etapa do filtro: aumento do nivel da tensão DC 


Sem filtro Com filtro 
Vcarga 


T: 


VDc =Vmáx.0,318 


tempo 
Eficiência do retificador % onda Aumento da tensão média (VDCcom filtro) pelo 
n = 0405 = 40,5 % preenchimento da área sem o semiciclo da tensão. 
— J m J 


Este efeito é obtido pela inclusão de um capacitor em 
paralelo com a estrutura retificadora. 
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Função da etapa do filtro 


E Ě 
Onda completa 


carga do capacitor 
| descarga do capacitor 
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Capacitor eletrolítico 


bdlls = 


radial 
ATENÇÃO AO CONECTAR O 
CAPACITOR ELETROLÍTICO — 
a inversão na ligação dos terminais 
causa reação quimica geração de 
gases "> estufa => explosão 


Encontrados em elevadas capacitâncias 

Reação química capacitância varia com o tempo 

Medida da capacitância com MD apresenta variação com o valor comercial 

Tensão entre placas deve ser compatível com a do circuito. Tensões inferiores ao do 
circuito irão causar fuga e se muito acima da nominal irá causar a redução da vida útil. 
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a a —" 


Presença do filtro no circuito retificador 


Proporciona uma redução na variação da tensão média na carga; 
Aumenta o nível médio da tensão na carga. 


MEIA ONDA COM FILTRO 


Timebase Scale Channels 
Timebase Scale Channels 
ON 5 ms/Di 50 -= 
2 ms/Div + Channel | Scale |50 V/Div ala ch la ~ | s/Div 4 Channel | Scale |50 V/Div alo Ch ja ~» E 


FO! name SCOPEL A vI offset/0 | E F E on pe | Name [ SCOPEZ A v ofsejo A E E on 17 


Forma de onda apos o filtro capacitivo: tensão de ondulação & ripple 


E Cs 
Tensão de ondulação (Vr) ou tensão de ripple: desvio da tensão na carga a partir do seu valor 
médio. 
Indica o grau de pureza de uma CC. 
No caso de uma CC pura, o ripple é zero. 

i 


Vmedio = Vdc 


q = tensão 
de ondulação 


tensão ripple(rms) 
TD 00. 


1009 
tensão dc %o Onde: 
Vr (rms) = valor eficaz da tensão de ondulação (V) 
V = L4 º es 
r(%) = o 100% Vdc= valor médio da tensão (V) 
dc 
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Forma de onda após o filtro capacitivo: tensão de ondulação & ripple 


Vc Vripple. pp = tensão de ondulação 


Vripple 
Vripplemax = Vpc + 2 
Vmedio = Vdc 
RR ES Vripplemin 
Vripple 
= VDC T -aza 


Onde: 
Vr rms = valor eficaz da tensão de ondulação (V) 
Vdc= valor médio da tensão (V) 
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Como medir o riplle com MD true rms 


Utilizando um MD true rms DC e AC para medir o sinal 
de saída de um filtro, obtemos as leituras de 25 Voc e 1,5 
Vms: Calcule o (fator de ) ripple da tensão de saída. 


r(e j= ems 100 


dc 


Voms =15V Vic =25V 


= 73100-6% 
O 3: 
se. 


Crédito: Exercício 1: 19.1 Bovylestad (62 edição) 
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Cálculo aproximado do capacitor 


O E o O) 
Para realizar este cálculo, iremos adotar o livro: David, MALVINO, Albert; B. Eletrônica - V1. Grupo A, 2016. 
Para acessar é necessário fazer login em 
https://webapp.utfpr.edu.br/bibservices/minhaBiblioteca 


Localizar o livro do Malvino neste link: https://integrada.minhabiblioteca.com.br/H/books/9788580555776 


O assunto está no capítulo 4 p. 105: 


https://integrada.minhabiblioteca.com.br/t/books/9788580555776/cfi/1201/4/2 (0 100:0.00 


Cálculo aats do capacitar pela formada Y, = WII] p 


ooe 
Deseja so uma kmis CE de TE Vi, sme capaisiode de J A O mikata é de D onia 


Caa o mascar Merc do paT para pote maara d 5% 
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É ÚTIL SABER 


Podemos usar outra fórmula 
mais precisa para determinar 
a ondulação de saída de 
qualquer filtro de entrada 
com capacitor. Ou seja: 

VR= Votout) a- etc) 

onde t representa o período 
de descarga do capacitor de 
filtro C. Para um retificador 
de meia onda, t pode ser 
aproximadamente 16,67 
ms, ao passo que para 

um retificador de onda 
completa, t vale 8,33 ms. 


Fórmula da ondulação 


Aqui está uma fórmula derivada que utilizaremos para estimar o valor de pico a 


ntrada com capacitor: 


(4-10) 
nde V} = ondulação de pico a pico 
I= corrente CC na carga 
f= frequência da ondulação 
C = capacitância 
Sra , Pro o. do é uma fórmula derivada exata. Podemos 


usá-la para estimar o valor de pico a pico da ondulação. Quando for necessária 
precisão maior, uma solução é usar um computador com um programa de simula- 
ção como o MultiSim. 

Por exemplo, se a corrente CC na carga for de 10 mA e a capacitância for de 
200 uF, a tensão de ondulação com o retificador de onda completa e um filtro de 
entrada com capacitor será: 

10 mA 
Rº (120 Hz)(200 uF) 


= 0,417 V pp 


Ao usar esta fórmula derivada, lembre-se de dois detalhes. Primeiro, a ondu- 
lação é um valor de tensão de pico a pico. Ela é útil porque normalmente medimos 
a tensão de ondulação com um osciloscópio. Segundo, a fórmula funciona com 
retificador de meia onda ou retificador de onda completa. Use 60 Hz para o retifi- 
cador de meia onda e 120 Hz para o retificador de onda completa. 

Você deveria usar um osciloscópio para medir a ondulação, se tiver um dis- 
ponível. Do contrário, utilize um voltímetro CA, embora existirá um erro signifi- 
cante na indicação da medida. Muitos voltímetros CA são fabricados para inditar 


PR ep TS pa MR es O nad SOM apo, VE 4 O go ir SD) PTE o DS O ER pa RETER S TA | 


Cálculo exato do capacitor pela fórmula: V, = V,(1-e/RC) (i) 


ii TT 
Carga capacitor > Vc = Vfinal (1-e +C) Descarga capacitor => Vc = Vinic (e t/RC) 


Fase de Carga Fase de Descarga 


t(r) 


| ONDA COMPLETA 
C | MEIA ONDA 


V ripple 
e “PESC ce Scree ama See à Vripplemax — Voc 2 
E ns SE . V ripple 
Vripplemin = Voc — 2 


4 


Bloco MATERIAIS DE APOIO PARA ATIVIDADES EAD -TE5 
httos://moodle.utfpr.edu.br/mod/book/view.php?id=1763765 22 


Taescarga 
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Cálculo exato do capacitor pela fórmula: V, = V,(1-e/RC) (i) 
E SO oO 
Deseja-se uma fonte CC de 15 Vcc, com capacidade de 2 A. O retificador é de % onda. 


Calcule o valor teórico do capacitor para ripple máximo de 5 %. 
Carga capacitor D Vc = Vfinal (1-e t/RC) 


Po! Love de P e Jeca 


Descarga capacitor => Vc = Vinic (e t/RC) 
PIR jca 3s Mera Onda, 


Bass : Neoc= SY mor é SA, 
AMO cem Rufa 
Va max 


MOX no da Sy, 
Ba AR NON O 


Copa ex tom 


Yora o Vera po jojoL X Aon GR 
Tow ) po~ paksa eo L mwee- 


4 
siso dema o doador da MH 


VEENI = N 


o) Valor mvumo e máximo Vipp 
= ee 4 VEF 


Nx mun = Vec - Yap? 
Em 
sas 
Ed picada HS MS 


Ua pp Sha Vec sU) Wes) 
NS a Vona pm (w Às.) 


E 
Fonte Vimsen = NEN Mox pera (ud 


RORA 


S g6,3f5V 
diwmor: 174 Omo = ME indi 
Jnmen = 5- aSo = 14,625 
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Cálculo exato do capacitor pela fórmula: V, = V,(1-e-“Rº) (ii) 
EEE So 
Deseja-se uma fonte CC de 15 Vcc, com capacidade de 2 A. O retificador é de % onda. 
Calcule o valor teórico do capacitor para ripple máximo de 5 %. 


AS Koleno do Co pac Mo 


di 
Vave= Neve | e pp 
= IS EIS 


sabasa PNAS | e RO le: 


Am foss tam) = 35,83€S cn 
DS ds 


-. Abas jts ass) ” aee 
Ta At pers = o) ai is ds Copocis 
š pe jo mma La poy pt h code 
| = 3,35Gm5 = 
yga Bera 
e) Torpo Jolet Juangoa Ca 
Taws prg T TERON FEM Q = e 
e «é À Go. O, *S 
Toue = Aef m + 9,335m + 3,334 oa 
| E a Sbotp gabbie 
Yde: )5,830Sms z e, 
[0,444 nr 
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Exemplo 2)cálculo do capacitor do filtro 


Deseja-se uma fonte CC de 50 Vcc, com capacidade de 5 A. O retificador é de onda 
completa. Calcule o valor exato e aproximado do capacitor para ripple máximo de 2 %. 


Aproximado 
lec 
Vro = FF 
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Exato 
Vk = Vol | -eURC) 


Respostas: 

Vrmin=49,5V Vrmax = 50,5 V 

T’ = 3,64 ms 

Tdesc = 7,81 ms ® considerar que o retificador de 
onda completa o período diminui, então o tempo de 
descarga é a soma de T/2 + T’ 

C exato = 39 mF 

C aproximado = 41,6 mF 

C comercial = 47000 uF/ 63 V 
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Corrente de pico no diodo com a etapa do filtro 


Somente durante a carga no capacitor, é que ocorre a passagem da corrente no diodo. 
Essa condução ocorre em um intervalo de tempo muito pequeno, com elevada 
intensidade. 

Desta forma, ao especificar o diodo para operar em circuitos retificadores com a etapa de 
filtro, deve-se considerar esse parâmetro. 


Corrente de pico no diodo 
Onde: 


Idc = corrente média drenada do filtro. 
T Ipico = corrente de pico através do(s) 
Ípico diodo = T. lac diodo(s) de condução. 
1 T1= tempo de condução do(s) diodo(s). 
T=1/f 
f= frequência da fonte AC. 


Quanto maior for o capacitor de filtro, maior é o nível da tensão “DC”, menor o ripple, 


porém maior é a corrente de pico no(s) diodo(s). 
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Corrente de pico no diodo com a etapa do filtro 


a)Capacitor do filtro com baixa capacitância  b)Capacitor do filtro com elevada capacitância 
DIODO NÃO CONDUZ E CAPACITOR 


o NUSE DESCARREGA 


DIODO CONDUZ ? 
1 E O CAPACITOR £ 


Corrente no diodo para um baixo valor de capacitância 
Fonte de alimentação ZI 


Forma de onda CORRENTE DIODO COM FILTRO. 


E CS 
Corrente diodo C = 1000 uF 


Corrente diodo C = 1 uF 


Timebase Scale - TR - Timebase Scale —— 

fionsdr — <ouma soe [Emo =] [=] homi + 

\ame [107 fa z] |offsefo H| E æ one m | ame [i07 

Color | cão TR C Level [0 = Color | 

“Save | Hep | Color NS «| Save | Help 
af es 
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Channels 
A zlo y 
IM Auto scale 


cr 


[DE ne | Gra] 


| Tr jigger 


| Ch [a +| 


ou] 
[F 
| F Æ| one F 

| Level [0 = 
EE 
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Corrente de pico diodo família 1n5400 & parâmetro no datasheet 


MAXIMUM RATINGS ET] A = 25 °C unless otherwise noted) 


K a E repetitive peak 


o a eaa 
Mamm DO bockngvotage[ vac | so | 100 | 200 | coo | a00 | soo | eoo | e00 | 1000- 


Maximum average forward 
te! ad current 0.5" = 5mm) 


< 


< 


Peak forward surge current 
8.3 ms single half sine-wave 
superimposed on rated load 


Maximum full load reverse 
current, full cycle average 
0.5" (12.5 mm) lead length 
at Tų = 105 °C 


Operating junction and E 
storage temperature range - 50 to + 150 T 


https://www.vishay.com/docs/88867/anfundamental.pdf 


lsm Peak forward surge current, with a specified current waveform (normally 10 ms/50 Hz half sine wave, sometimes 
8.3 ms/60 Hz half sine wave) 


Pico de corrente de surto de avanço, com uma forma de onda de corrente especificada (normalmente 10 
ms/50 Hz meia onda senoidal, às vezes 8,3 ms/60 Hz meia onda senoidal) 
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Composição de uma fonte de alimentação sem estabilização, 


e %2 onda 
e Tape central 
e Ponte 
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Estrutura retificadora sem carga x com carga 


e 
Vout = Vcc 
J És Vout Z Vcc 


Não há corrente circulando! Portanto 
não há queda de tensão na Zin. Vout = VRL= Vcc- AV 
Então Vcc = Vout. Vout = VRL= Vcc- |.Zin 


$ tensao sem carga — tensao plena carga 
Regulação (%) =D], 1 0 0 

tensao plena carga 
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Fonte de alimentação sem estabilização 


A fonte fixa de 15 V, TBY proposta é viável para alimentar o cooler de 5 V/2 W? 


o Fonte TBY 15 V-1 A TO NN 


A 
O 


Resposta: não. 
Os níveis de tensão são 
incompatíveis. 
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Etapa da estabilização ou regulação 
A DAMA NA 


l \ estabilização 


transformador M retificador E filtro ou 


regulação 


Circuitos eletrônicos 
integrados 
dedicados ou 

l componentes 
Sistemas ou componentes eletrônicos que discretos: 
mantém a tensão constante na carga em níveis “CI 78XX, 79XX 
PER a *CI LM317 
compativeis para a sua operação. Baner 
*transistor 


BOYLESTAD, Robert L.; NASHELSKY, Louis. Dispositivos eletrônicos e teoria de circuitos. Prentice-Hall do Brasil, 1998, 62 edição, Capítulo 19. 
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Fatores que influenciam no nível da tensão de saída de uma fonte 


de alimentação 
DT 


a) Variação de carga: a tensão Vou apresenta um valor máximo quando a saída 
está em aberto (IL=0). Quando a saída é carregada, a medida em que ILaumentz 
há uma queda proporcional de Vou. 

Independentemente da carga que a fonte alimente (cooler, Arduino, Raspberry) 
a necessidade de manter a saída no valor de projeto. Créditos: https://www.tecnoferramentas.com br/fonte- 


de-alimentacao-dc-do-modo-de-alternancia-de-60 
120-v-extech-382275-50003 | /p 


b) Variação de linha: na grande maioria das aplicações, a fonte CC é alimentada por uma fonte CA através 
de uma ponte retificadora e um filtro. A tensão de linha, fornecida pela 
o 


concessionária de energia elétrica varia em torno de 

10 % de seu valor eficaz, em função da demanda. M 
Consequentemente, a tensão CC de saída variará nas 
mesmas proporções. 


Ç 
c) Variação da temperatura: mudanças de temperatura provocam alterações físicas + l E- 
nos componentes eletroeletrônicos, principalmente nos semicondutores, alterando Yy » 
seu comportamento e acarretando em variações do comportamento das fontes. $ - 


Leitura p.3 a 5 da apostila disponível Repositório da Disciplina em 


Tipos de Regulação ou Estabilização 


E 
COMPONENTES DISCRETOS: o diodo zener é o componente que frequentemente é 
empregado. Pode ser associado com transistores. 


E —— 


ZENER 


Em. TRANSISTOR 


CIRCUITOS INTEGRADOS REGULADORES: os componentes são internos e são embutidos 


em um encapsulamento em que se tem acesso aos terminais que possuem finalidade 
específica. 
São limitados pela corrente, que normalmente é de 1- 1,5 A. 


SAÍDA FIXA: 78 XX, 79 XX 


SAÍDA variável: LM 317, LM 337 
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Regulação a Zener (discreta) 
[E | 


1-Diodo Zener: diodo reversamente polarizado em conjunto com um resistor série para 
absorver as diferenças de tensão entre a fonte e a carga. 


Rlim 


transformador i retificador E filtro 


Ruptura Polarização Inversa 


Va > Vz 


Imin = 10% Ima 
Imax = Pz/Vz 
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Regulação a transistor de junção bipolar (TBJ) em série (discreta) 


EEE CCE TTTTTTTTTTTETÕAooOoOooO 
Regulador com transistor série: O zener tende MANTER A REGULAÇÃO da tensão, 
enquanto que o transistor T1 controla a corrente suprida à carga. A tensão na saída é a 
tensão regulada do zener menos a queda de tensão na base-emissor (Vee) do T1. 


Funcionamento básico: 

1)Se a tensão de saída VL diminui, a tensão base-emissor (VBE) aumenta, fazendo com que o 
transistor conduza mais e, dessa forma aumenta a tensão de saída. (VL= Vz- VBE ) 

2)Se a tensão de saída aumenta, a tensão base-emissor (VBE) diminui e o transistor conduz 
menos, reduzindo a tensão de saída. 
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Regulação a transistor de junção bipolar (TBJ) em paralelo 


E Cs 
5-Regulador com transistor paralelo: Segue o princípio do regulador com transistor 


série , porém em paralelo com a carga. 


Funcionamento básico: 

1)Se a resistência de carga diminui, menos corrente circula no terminal de coletor (lc) 
do T1, assim mais corrente circula na carga, mantendo a tensão constante. 

2)Se a resistência de carga aumenta, mais corrente circula por T1, assim diminui a 
corrente na carga, mantendo a tensão constante. 
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Regulação com Cl 78XX e 79XX (monolítico) 


E Cs 
Regulador monolítico 78XX e 79XX: fornecem tensão de saída fixa indicada pelos dois 
últimos dígitos indicativos da sua especificação, sendo que a 

*série 78XX=P fornece tensões de saída positivas (Ex:LM7812 D+12 V) 

*série 79XX tensões negativas (Ex:LM7905 =D -5 V). 

Apresentam ótima regulação, possuem limitador de corrente e proteção contra curto- 
circuito e desligamento por sobreaquecimento. 

A máxima corrente de saída é limitada em 1A. 


Pinagem: 


Dissipador -> EX Dissipador -» o 


(GND) (Input) 


Exemplo de aplicação: 


| avec= 12 


Input 
Ground 
Output 
Ground 

Input 
Output 


Créditos: http://eletronica24h.net.br/aulaen09--.html 


C1: capacitor eletrolítico (filtro) 
C2 e C3: poliéster metalizado (ruídos) 


Tipo de encapsulamento: TO 
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Regulação com LM 317 (monolítico) 


Regulador monolítico LM317: permite que a tensão de saída possa ser ajustada em um 
valor entre 1,2 V a 39 V, de acordo com o ajuste das resistências R1 e R2. 


LM117 


R2 
Vout = 1,25(1 + ZÈ + (Iadj). R2 


ladj = 100 pA 
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Vout’? 


Encapsulamento: TO 


Vout 


1817 LMS LMS 


Modificação para o 
circuito identificador 
da tensão se Zener 


https://www.paulobrites.com.b 
r/como-descobrir-tensao-de- 


um-diodo-zener/ 
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Resumo dos sistemas de regulação 


TIPO PRINCÍPIO OPERAÇÃO 


78 XX Circuito XX indica a tensão CC positiva que a ser mantida 
integrado constante. Limite da corrente a 1 A. Ex. 7805= 5 V 
79 XX Circuito XX indica a tensão CC NEGATIVA a ser mantida 
integrado constante. Limite em 1 A. Ex. 7912 = -12 V. A tensão 
de entrada deve ser negativa para a saída negativa. 
LM 317 Circuito Em conjunto com resistores apropriados permite 
integrado ajusta da tensão entre 1,25 Va 37 V. Imáx 1,5 A. 
ZENER Componente Tipo de diodo especial para operar na região de 
discreto ruptura, onde a tensão A-K é mantida praticamente 
constante. Restrição a pequenas intensidades de 
corrente. 
ZENER + TJB Arranjo com O zener integra um pré-regulador que fornece ao TJB a 
os referência de controle. Esta composição permite níveis 


componentes maiores de corrente. 
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Exercícios: créditos Boylestad, cap 2, 62 ed. 


E E 
EXEMPLO 2.18 Respostas 2.18) 


(a) Esboce a saída v, e determine o nível dc de saída para o cir- 
cuito da Fig. 2.48. (b) Repita o item (a) para o caso em que o diodo 
ideal é substituído por um diodo de silício. (c) Repita os itens (a) 
e (b) para V„ = 200 V, e compare as soluções, utilizando as Eqs. 
(2.7) e (2.8). 
a) Vdc=-6,36V 


b) Vdc= -6,14 V 


Fig. 2.48 Circuito do Exemplo 2.18. 


28. Um retificador em ponte de onda completa com uma entrada 

senoidal de 120 V rms possui um resistor de carga de 1 KQO. 

(a) Se diodos de silício são empregados, qual é a tensão dc dis- 
ponível na carga? 

(b) Determine a TPI nominal de cada diodo. 

(c) Ache aCorrente máximatravés de cada diodo durante a con- 
dução. 

(d) Qual é a potência nominal exigida para cada diodo? 
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c) Vdc= -63,6 V (ideal) 
= -63,38 V (modelo simplificado) 


Respostas ex. 28: 

a) 107,04 V 

b) TPI >=170 V 

c) Imaxdiodo=168,3 MA 
d) Pdiodo=74,7 mW 
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Exercícios: créditos Boylestad, cap 2, 62 ed. 


22. Considerando o diodo ideal, esboce v, v; € i; para o retificador de 
meia-onda da Fig. 2.148. A entrada é uma forma de onda senoidal 
com uma freqgiiência de 60 Hz. 

*23, Repita o Problema 22 com um diodo de silício (V, = 0,7 V). 
*24. Repita o Problema 22 com uma carga de 6,8 kQ aplicada como 
mostra a Fig. 2.149. Esboce v, e i. 
25. Para o circuito da Fig. 2.150, esboce v, e determine Vc. 


*31. Esboce v, para o circuito da Fig. 2.155 e determine a tensão dc Fig. 2.148 Problemas 22, 23. 
disponível. 


+ Vu — 
Ideal Vac =2V 


+ 


Diodos 


22 KQ 
ideais ada 


2,2 KQ Fig. 2.149 Problema 24. 
2,2 KQ 


-+ 


+ 
Fig. 2.155 Problema 31. 


V; = 110 V (rms) Ideal Vo (Vac) 
23) 6,98 V, id=2,85 mA 25) Vp=155,56 V, VDc=49,47 V = 
31) Vp=56,67 V, VDc=36,04 V 
Fonte de alimentação Fig. 2.150 Problema 25. 
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Exercício 


[E ds] TETE <= 
Qual é o valor da tensão medida em R2 por um multímetro digital selecionado na escala VCC? Admitir 
diodo ideal. Vs1 = Vs2 = 9 V, R1 = 2.R2 
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Exercício 3: 


Determine o valor médio da tensão em R3 e esboce e a respectiva forma de onda. Admitir que: 


o MD indica 11,5 V na escala AC e que os resistores são iguais a 1,2 kQ, os diodos são idênticos. Usar 
o modelo simplificado para o diodo com Vj=0,75 V. 


Resposta: 
-3,29V 
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4-Qual dos diodos a seguir é o deve ser usado no circuito? 


Imax= 200 mA 
i —> a) 1N4148 
b) IN9I4 
c) IN4I53 


127V 


A análise deve ser feita com base na corrente de condução e a TPI 


https://www.egrmsu.edu/eceshop/Parts Invent 
ory/datasheets/| n9 |4%20diode.pdf 


https://mm.digikey.com/Volume0/opasdata/d220 
00 |/medias/docus/| 121/1 N4153.pdf 
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5-Forma de onda e valores indicados pelos instrumentos. 


T2= 220 V/ 12 + 12 V 
F2= 220 V 
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Forma de onda e valores indicados pelos instrumentos. 


scope? Du 


VPDCI = 9.83876 


5-Forma de onda e valores indicados pelos instrumentos. 
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Forma de onda e valores indicados pelos instrumentos. 


Timebase Scale Channels Trigger 
[5 ms/Div = chame! Scale [100 vow ln [A +] mi 
== E a = OFF 


5-Forma de onda e valores indicados pelos instrumentos. 
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Forma de onda e valores indicados pelos instrumentos. 


Trigger 
D5 scale [10 V/Div =| ch ja | mi 


5-Forma de onda e valores indicados pelos instrumentos. 
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Forma de onda e valores indicados pelos instrumentos. 


V11 = 9.91834 


Vdc = (12(sgr2)-1).0,636 = 10,16 V 


V12 =24.01517 V14= 0.00049202 
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Forma de onda e valores indicados pelos instrumentos COM FILTRO 


dO 
scopel 


COM FILTRO 


scope1 


V15 = 11.64337 


1u 115 


Vdc = (12(sqr2)-1).0,066 = 15%7V Tenebase Scale — r -Channels 


Trigger 

: | 2ms/Di chame scale [5vDv jm [A 2] — 
Dependerá do valor do Name [scoren Ja cljofmelo H| E æ oe r 

capacitor! Color | 7 Auto scale — UE 

Save | Help | Color E ...| : 

m A 
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Forma de onda e valores indicados pelos instrumentos COM FILTRO 
m a] 


Scope1 acoplamento DC 


COM FILTRO 


scope1 


V15 = 16.00592 
n5 


Vdc = (12(sqr2)-1).0,86 = 15,97 V Tmebase Scale —— -Channels Trigger 
[P ms/Div + chame! [Scale [10 viw lan [a +] + 
Name [SCOPE11 a >] Offset O + FF Æ| one M 


Color | 
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Forma de onda e valores indicados pelos instrumentos COM FILTRO 


Scope1 acoplamento AC 


scope1 


V15 = 16.00592 
n5 


Timebase Scale Channels 


z 
2ms/Div H| channe! [Scale [100 mvv H “mw = 
eme [scoren JA clofedo SE moer 
Color | [M Auto scale E] Level o 
Save Color = E 
Save | Hep | =e e 0 || 
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Forma de onda e valores indicados pelos instrumentos COM FILTRO. 


COM FILTRO Scope1 acoplamento DC 


scope 


V15 = 15.99163 
5 


Vdc = (12(sqr2)-1).0,86 = 15,97 V EEE 
[mv chame me À Ch n TA zl a 
Name [SCOPE11 ja z] Offsetl 0 =| E F Æ| one F 


Color | M Auto scale E Level [o + 
Save | _Hep | Color A o 
ESSE E 
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(Sz) 


Forma de onda e valores indicados pelos instrumentos COM FILTRO. 


COM FILTRO Scope1 acoplamento AC 


scope 


V15 = 15.99163 
5 


“Timebase Scale Channels . 
| [2m + chamei De El A =] m 
[Name [score Ja x] offsedo | E g oe r 


| Gr | MV Auto scale x Lisa o H 
| Save | Help | Color INN s.. 0 o ` 
| pe | [RE ond] E a 
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